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Objetivo

Modelar um sistema de diagndstico automatico de baixo custo, a ser executado em plataformas moveis,
para identificacdo de parasitos de Malaria baseado no uso de cores como mecanismo de deteccdo de
padrBes e caracteristicas. Avaliar algoritmos de reconhecimento automatico de imagens por identificagédo de

cores para deteccéo de parasitos do género Plasmodium em laminas com amostra de sangue.

Motivacao e Justificativa

A utilizacdo de cores para identificar padrées e caracteristicas ndo € inovador na literatura, tdo pouco a
utilizacdo de estratégias de I.A. Inteligéncia Artificial para auxiliar o diagnéstico automatico de enfermidades.
Contudo, ndo ha na literatura estudos na direcdo de propor um mecanismo de diagnéstico automatico para
a Malaria em plataformas moveis e a baixo custo, apesar de ser de interesse coletivo de 6rgaos de saude e
dos pesquisadores da area. Isto, pois, recentemente, ha casos surgindo em regiées onde antes néo havia a
doenca devido as alteragGes climaticas que possibilitam a sobrevivéncia do Anopheles (mosquito
transmissor) em regides que antes ndo habitavam. Assim, nos proximos anos havera uma grande demanda

por sistemas de diagndstico e avaliagédo in loco para estas novas areas.

Além disso, é bastante recente a viabilizagdo de plataformas moveis como instrumento de auxilio na
prevencdo de enfermidades. Especificamente, no controle de processos de expansdo e monitoramento de

areas endémicas.

Entretanto, a analise de imagens depende de varios aspectos como a preparacdo das amostras, a
capacidade e tipo do microscépio utilizado e da camera de captura de imagens, da quantidade de luz e do
dispositivo de acoplamento da camera ao microscopio. Para que o mecanismo proposto seja realmente
eficaz no diagnostico, estes parametros devem ser padronizados e calibrados para que as condigbes de
operacao e validagédo dos algoritmos sejam obtidas. Assim, o desafio computacional € minimizar a influéncia
de tais condicBes no processo de reconhecimento das caracteristicas da imagem, para entao aplicar os

algoritmos a serem validados no modelo de diagndstico sugerido.

O grupo de pesquisa, coordenado pelo Prof. Jones Albuquerque, www.epischisto.org, tem alcancado
resultados expressivos na modelagem de fendmenos epidémicos. Especificamente neste tema, ha dois
trabalhos: (1) dissertacdo de mestrado de César Martins sob orientacao do professor Jones Albuquerque no
Programa de Pés-Graduacdo Mestrado Profissional do CESAR cujo tema é o uso de Android para auxilio
no processo de coleta de informacdo de doencas endémicas; e (2) dissertacdo de Mestrado defendida por

André Caetano Firmo sob a Orientagao do professor Carmelo Bastos Filho no Programa de Pés-Graduacao



em Engenharia de Computacdo da UPE cujo tema mostra a viabilidade de aplicacio de procedimentos para
diagnostico automatico e a baixo custo para o caso da Esquistossomose Mansénica. Vale ressaltar que esta
dissertacédo recebeu o maior prémio internacional na area, o Prémio Piraja da Silva do MCT — Ministério de

Ciéncia e Tecnologia no ano de 2010, ilustrado abaixo.
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Além disso, o grupo de pesquisa coordenado pelo professor Daniel Lépez Codina (http://mosimbio.upc.edu/)
tem larga experiéncia em modelagem de fenbmenos bioldgicos e epidemiolégicos e, recentemente, 2011, a
Tese de doutorado, defendida em 2010 pelo pesquisador Jordi Ferrer Savall, intitulada Individual-based
modeling of plasmodium falciparum erythrocyte infection in in vitro cultures foi premiada com a IV edi¢do do
prémio la Qualitat en la Investigacié i a les Tesis Doctorals sobre Cooperacid Internacional per al

Desenvolupament Huma da Universidade Politécnica da Catalunya.

Materiais e Métodos

Diagnéstico da Malaria e Reconhecimento de imagens por Cores

A imagem obtida quando em analise a uma amostra de sangue contaminado por plasmodium em um
microscépio equipado com dois pares de lentes oculares — para ampliacdo de 10 vezes (10x) e/ou 7x,

guando colorido artificialmente é como esta:
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A técnica de coloracdo das laminas definida pelo Manual de Diagnéstico Laboratorial da Malaria do MS -
Ministério da Saude - utiliza dois métodos: Método de Walker e Método Método de Giemsa. Ambos

certificados e aprovados pelo MS.



A qualidade das laminas geradas assim como a classificacdo dos diferentes espécies de Plasmaodios
encontrados no sangue periférico também sao definidos no Manual que pode ser encontrado no site do

Ministério da Salde, disponivel no link:

http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/malaria _diag manual final.pdf.

Android como Plataforma de desenvolvimento

O Android representa uma nova e excitante oportunidade para escrever aplicagbes inovadoras para
dispositivos mdveis como celulares e tablet. Mais de 1,6 bilhdes de unidades de celulares estdo nas maos
de usuarios em todo o mundo, cerca de 296 milhdes de smartphones/ano - 19% do total. No Brasil, de cada
10 usuérios de celulares, 1 possui smartphone, cada usuario possui uma média de 25 aplicativos

instalados, o aplicativo mais popular é o Google Maps, seguido pelo Facebook.

Android foi construido com a intencéo de permitir aos desenvolvedores criar aplicacdes mdéveis que possam
utilizar o que um aparelho portéatil possa oferecer. Por ser open source, pode ser sempre adaptado para

incorporar novas tecnologias.

Nesta diregdo, o ANKOS-Android (http://ankos.sourceforge.net/), ilustrado nas figuras abaixo, que é um
projeto do grupo www.epischisto.org com o objetivo de prover uma ferramenta de auxilio ao controle de
endémias com estudo de caso para Esquistossomose, esta disponivel para uso desde novembro de 2011.
Este € um projeto em parceria com o Laboratério de Esquistossomose do Departamento de Parasitologia do
Centro de Pesquisas Aggeu Magalhdes (CPqAM/FIOCRUZ) resultado de uma dissertacdo de mestrado do
estudante César Martins pelo Programa de Pdés-Graduacao Mestrado Profissional em Engenharia de

Software do C.E.S.A.R. — Centro de Estudos e Sistemas Avancados do Recife.
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Autbématos Celulares como instrumentos de Modelagem

Autbmatos Celulares representam sistemas dindmicos, onde o tempo e o espaco sdo discretos, véem
sendo utilizados na literatura como modelos matematico-computacionais para simulagdo de objetos

incluindo em epidemiologia.

Autdbmatos Celulares sao definidos como a evolugédo dos estados das células que o compde. O estado de
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uma célula indica que na posicao i no tempo t a célula assume um dos estados definidos, neste



caso 0 ou 1. Assumindo uma rede N-dimensional de células, tem-se um Autébmato N-dimensional. A
evolucéo dos estados das células é dada por uma funcéo, assim a regra de evolucédo é definida como:

o™= f(ait-k'K 07 K 'Jit+k)

onde k é o indice de iteracBes. A regra de evolucao é aplicada simultaneamente em todas as células. O
estado de uma célula no tempo t+1 depende do estado das 2k+1 células no tempo t, 0 que constitui sua
vizinhanca. Tais sistemas conseguem gerar espacos de solu¢do os mais variados possiveis configurando
cenarios de previsibilidade. Assim, é possivel, com auxilio de especialistas filtrar tais cenarios para garantir
determinado grau de confianca nas respostas do modelo. Mesmo assim, quando o conjunto de variaveis é
grande, o grau de previsibilidade pode nao colaborar para uma aplicagao pratica na qual se deseja obter
planejamento estratégico a partir das respostas dos modelos. Além do tempo computacional previsto para

simulacéo de tais modelos ser um aspecto restritivo quando o conjunto de cenarios se torna complexo.

Resultados Esperados

Espera-se com este projeto obter-se uma plataforma de analise de imagens para diagndstico de Malaria
utilizando plataforma moével e uma infra-estrutura de baixo custo. Como consequéncia, serdo obtidos
algoritmos de reconhecimento de imagens por cores mais robustos quanto a variabilidade das

caracteristicas das imagens obitidas.
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